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چکیده 


تخریب رویشگاه‌های جنگلی و تغییر پوشش گیاهی اراضی از جمله عوامل موثر بر تغییرپذیری شاخص‌های اکولوژیکی لایه‌های آلی و معدنی خاک 
بشمار می‌روند. بدین منظور در پژوهش پیش رو چهار نوع پوشش گیاهی شامل جنگل طبیعی کمتر دست‌خورده ممرز- انجیلی» جنگ لکاری ۴۰ ساله 
آميخته نوئل -کاج سیاه عرصه جنگلی تخریب یافته ممرز- انجیلی» مرتع قرق با پوشش گیاهی یونجه تاجی در منطقه گرگ‌پس, جنوب‌غربی شهرستان 
چالوس, انتخاب شد. پس از بازدید و شناسایی دقیق رویشگاه‌هاه در هر یک از این عرصه‌هاء تعداد ۸ نمونه لایه الی و مصدنی خاک در فصل تابستان 
بزذاشت و نفونه‌های جمم‌آوری شدة جهت محزیه فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شدند مطابی نتایي در لایه آلی خاکه بیفتترین نسبت 
کربن به نیتروژن به عرصه مرتع اختصاص داشت. بالاترین مقادیر درصد کربن و ضخامت لایه آلی نیز به ترتیب در پوشش‌های اراضی مرتعی و جنگل 
مخروبه مشاهده شد. در لایه معدنی خاک بیش‌ترین مقادیر مشخصه‌های درصد شنء رطوبت» کربن و نسبت کربن به نیتروژن خاک به پوشش مرتعی 
تعلق داشت» در حالی که بیش‌ترین درصد رسء 0۳1 هدایت الکتریکی, درصد نیتروژن,در پوشش جنگلی مشاهده شد. بیش‌ترین تعداد و زیتوده کرم‌های 
خاکی. جمعیت نماتد معدنی‌شدن نیتروژن مقادیر آمونیوم و نیترات» تنفس پایه. تنفس برانگیخته. نیتروژن زی‌توده میکروبی و ضریب متابولیکی در 
پوشش جنگلی مشاهده شد. به‌طور کلی. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که مشخصه‌های اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاک تحت رویشگاه جنگلی 
ز وضعیت بهتری برخوردار بوده. در حالی که تخریب جنگل و تغییر پوشش اراضی باعث کاهش شاخص‌های حاصل‌خیزی و زیستی خاک شده است. 


واژه‌های کلیدی: پهن‌برگ» سوزنی‌برگ» فعالیت‌های میکروبی» مرتع قرق نیتروژن زی‌توده میکروبی 


مقدمه 

استفاده صحیح و مناسب از منابع طبیعی و ایجاد تعادل بین میزان 
تلید. حفظ و بهبود کیفیت منابع طبیعی در سال‌های اخیر مورد توجه 
قرار گرفته است. تلاش برای حفظ این منابع نه تنها استقلال 
اقتصادی و رفع وابستگی و حفظ محیطزیست را در به دنبال دارده 
بلکه موجب استقلال فرهنگی. سیاسی و نظامیء که از دیگر 
شاخصه‌های توسعه پایدار هستند» می‌گردند. استفاده‌های بی‌رویه و 
نادرست از منابع موجود باعث تخریب رویشگاه‌های طبیعی به شکل 


۱- استادیار گروه مرتعداری» دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس, نوره 
مازندران» ایران 

(:- نویسنده مسئول: .ومع مج ۵ جم0ممع یه بوطه ۷ :لتمصط) 
۲- کارشناسی‌ارشد جنگلداری, دانشکده منابع طبیعی. دانشگاه تربیست مدرس, نوره 


مازندران» ایران 
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جنگل‌زدایی در اکثر نقاط ايران و جهان شده است (۶). عرصه‌های 
جنگلی ۴۰ درصد سطح اکوسیستم خاکی را شامل می‌شوند و به‌موجب 
تنوع زیستی و خدمات زیست‌محیطی عملکرد مناسب‌تری نسبت به 
سایر بیوم‌ها دارند (۵۳). با این حال, امروزه سطوح زیادی از رویشگاه- 
های جنگلی بر اثر دخالت انسان تخریب یافتهاند. به گزارش فائو, 
میزان این تخریب در سال ۲۰۱۲ تا ۱۳ میلیون هکتار در سال برآورد 
شده است (۲۶). در بسیاری از سطوح» عرصه‌های جنگلی تخریب‌بافته 
توسط پوشش‌های مرتعی اشغال شده‌اند. پوشش‌های مرتعی از لحاظ 
وسعت تقریباً ۲۰ درصد از سطح اراضی کل جهان را به خود اختصاص 
مش ۵۱ ای این آما راما کل ماه ان اسر دار 
کشور در ایران نیز مراتع با مساحت ۸۳/۶ میلیون هکتاری بیش از ۵۰ 
درصد سطح اراضی کشور را تشکیل می‌دهند (۱۳)» که برای چرای 
احشام یا تأمین مواد غذایی برای دام‌ها و همچنین حفاظت منابع 
تجدیدناپذیر مانند خاک و آب حائز اهمیت فراوان هستند .)٩(‏ آمروزه با 
توجه به افزایش تخریب و کاهش سطح جنگلی‌های طبیعی» بهترین 
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راهکار افزاینش سطح پوشش گیاهی و تقویت رویشگاه‌های جنگلی» 
سطح جچنگل‌کاری با گونه‌های مختلف در سراسر دنیا سالانه ۲ درصد 
افزايش داشته است (۲۲). 

پوشش‌های گیاهی مختلف با توجه به کمیت‌هاو کیفیت‌های 
متفاوت مواد آلی ورودی اثرات متفاوتی بر کیفیت خاک دارند (۵۲). در 
زیستی است که تحت تأثیر پوشش‌های گیاهی تغییرات اساسی از خود 
بروز می‌دهند (۴) و در این بین بر مشخصه‌های زیستی و بیوشیمیایی 
پوشتگین گیاهی تاکن تیار زیادی ده استت ۱۲ طیف فسعی از 
موجودات زنده در اکوسیستم خاکی زندگی می‌کنند که نیازهای 
اکولوژیک متنوع و متفاوتی دارند. تعداده تنوع و ترکیب نسبی 
موجودات خاکزی تابعی از مشخصه‌های خاک (رطوبت. ]0۳ و عناصر 
غذایی» ویژگی‌های اقلیمی و پوشش گیاهی می‌باشد (۲۷). به عبارت 
دیگر ویژگی‌های زیستی خاک. که جزء ویژگی‌های پویای خاک 
می‌باشد» به نوعی بیانگر تطابق نیازهای موجودات خاکزی با شرایط 
موجود در خاک است (۴۷). همچنین» جمعیت میکروبی خاک نقش 
خاکی دارد (۲۶). در تمام اکوسیستم‌هاء میکروب‌های خاک نقش 
مهمی در تجزیه مواد آلی. چرخه مواد غذایی و فراهمی عناصر غذایی 
قابل جذب گیاه ایفا می‌کنند (۴۲). تجزیه بقایای گیاهی در خاک یک 
قرآیند میکروبی بسیار پیچیده است که توسط عوامل مختلف از جمله 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی بقایا و خاک کنترل می‌شود. در محیط 
خاک مهم‌ترین عامل محدودکننده فعالیت میکروبی قابلیت دسترسی 
به سوبسترای کربنی قابل مصرف است که با ورود سوبسترای کربنی 
به خاک مانند بقایای گیاهی جمعیت میکروبی در اطراف سوبسترا 
افزايش می‌یابد. در واقع جمعیت میکروبی خاک مسئول تنظیم چرخه 
تولیدات زیست‌توده کارایی بالایی دارد (۱۱). 

در ایران» تخریب رویشگاه‌های جنگلی و تفییر در نوع پوشش 
زیست‌توده گیاهی و پایداری محیطزیست را تحت تأثیر قرار داده است 
(۲۰). با توجه به اهمیت شناخت و مطالعه اثر تخریب و تغییر 
پوشش‌های گیاهی موجود بر کیفیت خاک در این پژوهش به مطالعه 
اثر نوع پوشش‌های گیاهی جنگلی و مرتعی مختلف بر شاخص‌های 
اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاک پرداخته شده است. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

پژوهش حاضر در بخشی از منطقه گرگ‌پس, ۴۵ کیلومتری 
جنوب‌غربی شهرستان چالوس, در بخش کلاردشت با دامنه ارتفاعی 
۱۲۵۰-۳۰ متر از سطح دریا انجام شده است. طبق آمار هواشناسی 
گزارش شده ميانگین درجه حرارت گرم‌ترین ماه سال (مرداد) ۳۳ 
درجه سانتی‌گراد و ميانگین درجه حرارت سردترین ماه سال (بهمن) 
۴- درجه سانتیگراد می‌باشد. بارندگی سالانه حدود ۶۰۰ میلی‌متر 
می‌باشد که بیشتر در پاییز می‌بارد. مطابق طبقه‌بندی آمبرژه, 
آب‌وهوای اين منطقه با ضریب باران و حرارت (002) معادل ۴۶/۲۰ 
است که با مناطق نیمه مرطوب همراه با زمستان‌های سرد تطابق پیدا 
می‌کند (۳۵). توده جنگل کاری شده مورد بررسی (آميخته نوئل- کاج 
سیاه با نسبت‌های ۶۰ به ۴۰ درصد) تقریباً ۴۰ سال پیش همراه با 
فاصله اولیه ۲*۲ متر کاشته شده است. در مجاورت این توده 
جنگل کاری شده توده جنگلی طبیعی ممرز - انجیلی و همچنین مرتع 
قرق مشاهده می‌شود. خاک منطقه مورد نظر به نسبت نیمه عمیق تا 
عمیق. بافت خاک در افق‌های بالا متوسط و در عمق زیرین به‌شدت 
سنگین» ساختمان خاک فشرده و نفوذپذیری آب در خاک برای 
ریشه‌دوانی متوسط تا ضعیف است. در پژوهش پیش رو پوشش‌های 
اراضی به شرح زیر در منطقه مورد مطالعاتی مورد توجه قرار گرفته 
است: 

(۱). چنگل طبیعی کمتر دست‌خورده ممرز (۵۸۸5 ۵1005 
,1) -انجیلی (۵۷۲۵۲) معاعهم متام عه(۴) 

(۲). جنگل کاری ۰ سلله آمیخته نوئل ( (م) کعنیاه ۳:26 
2۲) - کاج سیاه (10مصنظ »وه سس 

(۲). عرصه چنگلی تخریب‌یافته ممرز (س1 کلااساهط عمت‌طوه)- 
انحیلی (۲۸۷۲۵۷) »عاوهم عزاهه() 


(۴). مرتع قرق با پوشش گیاهی یونجه تاجی (۷۵۲:۵ 00۳07110 
0 


روش نمونه‌برداری و تجزیه آزمایشگاهی 

پس از بازدید و شناسایی محدوده مورد بررسی» چهار توده جنگلی 
مای شام کل یی که دش کرد نی 
جنگل کاری ۴۰ ساله آميخته نوئل- کاج سیاه عرصه جنگلی تخریب- 
یافته ممرز-انجیلی و مرتع قرق با پوشش گیاهی یونجه تاجی در 
یک از پوشش‌های اراضی فوق‌الذکر که از نظر فیزیوگرافی دارای 
شرابظ تقرییا مشایی بودنت انتخاب نیس در هر یک از انتن 
عرصه‌ها تعداد ۸ نقطه به روش تصادفی- سیستماتیک انتخاب و 
نمونه‌های لاشبرگ و خاک (عمق ۰-۱۵ سانتی‌متری و در سطح ۲۰ 
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سانتی‌متر < ۲۰ سانتی‌متر) در فصل تابستان (مردادماه) برداشت شد. 
به‌طورکلی سعی شد که به‌منظور کاهش اثرات مرزی نمونه‌برداری‌ها 
متمایل به بخش مرکزی هر پوشش باشد. نمونه‌های جمع‌آوری شده 
لاه آلی (لاشبرگ) و معدنی خاک جهت انجام تجزیه به فضای 
آزمایشگاه انتقال داده شد. یک بخش از نمونه‌های خاک جهت انجام 
آزمایش‌های فیزیکی و شیمیایی پس از هوا خشک شدن از الک ۲ 
میلی‌متری عبور داده شد و بخش دوم نمونه‌ها برای انجام 
آزمایش‌های زیستی تا زمان آزمایش در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد 
نگهداری شدند. برخی از مهم‌ترین مشخصه‌های لایه آلی (ضخامت 
لایه آلی (لاشبرگ) با خط کش, مقدار کربن آلی لاشبرگ به روش 
احتراق و مقدار نیتروژن آن به روش معدنی‌سازی نمونه‌ها) و معدنی 
خاک (جرم مخصوص ظاهری به روش کلوخه» بافت خاک به روش 
هیدرومتری» درصد رطوبت از طریق توزین» اسیدیته به روش 
پتانسیومتری» هدایت الکتریکی به روش گل اشباع. درصد کربن آلی 
به روش والکلی‌بلاک» درصد نیتروژن کل به روش کجلدال و غلظت 
فسفر پتاسیم» کلسیم. منيزیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی در 
محیط آزمایشگاه اندازه‌گیری شد. تعداد کرم‌های خاکی به روش 
دستی و زی‌توده کرم‌های خاکی با توجه به وزن آن‌ها بعد از ۴۸ 
ساعت خشک شدن روی کاغذهای فیلتر در آزمایشگاه مشخص شد. 
جمعیت نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیک قیف بیرمن» تنفس 
پایه به روش بطری دربسته پس از ۲۴ ساعت و برای اندازه‌گیری 
تنفس برانگیخته» ۸۰ میلی‌گرم گلوکز به ۲۰ گرم خاک اضافه شد و 
نمونه‌ها درون ظروف سربسته (همانند اندازه‌گیری تنفس پایه) 
انکوباسیون شدند و میزان دی‌اکسید کربن آزاد شده بر اثر تنفس 
ریزجانداران خاک محاسبه شد. اندازه‌گیری کربن زی‌توده میکروبی و 
نیتروژن زبتوده میکروبی به روش تدخین- استخراج انجام شد و 
مشخصه ضریب متابولیکی, از تقسیم دی اکسید کربن (میلی‌گرم 
کرین) آزاد (در تنفس میکروبی) بر کربن زیتوده میکروبی خاک (گرم) 
محاسبه گردید. برای برآورد شاخص دسترسی به کربن ([4۸ تنفس 
پایه بر مقدار 002-0 به دست آمده از تنفس برانگیخته با سوبسترا 
تقسیم شد و شاخص سهم میکروبی از تقسیم کربن زبتوده میکروبی 
بر کربن آلی محاسبه گردیده غلظت نیترات» آمونیوم و معدنی‌شدن 
نیتروژن به روش اسپکتروفتومتری (۸ ۱٩‏ و ۲۴) مورد سنجش و 
اندازه‌گیری قرار گرفتند. 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 


داده‌های جمع‌آوری شده در نرم‌افزار اکسل به‌عنوان بانک 
اطلاعات ذخیره شد. سپس به‌منظور تجزیه‌وتحلیل و همچنین مقایسه 
داده‌هاء ابتدا نرمال بودن توزیع مشاهدات با آزمون کولموگروف 
اسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون لون بررسی گردید. در مواردی 


که داده‌ها نرمال نبود (مشخصه‌های تعداد و زیتوده کرم‌های خاکی. 
جمعیت نماتدهاء تتفس میکروبی و ضریب متابولیک) از روش تبدیل 
جذر جهت نرمال‌سازی استفاده شد. به‌منظور بررسی تفاوت یا عدم 
تفاوت مقادیر مشخصه‌های مختلف لایه آلی و معدنی خاک در ارتباط 
با عرصه‌های مورد مطالعه» از آزمون تجزیه واربانس استفاده شد. 
آزمون دانکن (۰/۰۵> ۴) نیز به منظور مقایسه چندگانه ميانگین بکار 
گرفته شد. تمامی تجزیه‌وتحلیل‌های آماری در بسته نرم‌افزاری 
5 نسخه ۲۳ انجام پذیرفت. به‌منظور بررسی ارتباط بین 
شاخص‌های کیفی لایه آلی و معدنی خاک در پوشش‌های اراضی 
مورد مطالعه از تحزیه مولفه‌های اصلی (۳0۵) استفاده شد. 


نتایج 
مشخصه‌های لایه آلی و فیزیکوشیمیایی خاک 

بر اساس نتایج» مقادیر مشخصه‌های لایه آلی و معدنی (به جز 
جرم مخصوص ظاهری و درصد سیلت) در بین رویشگاه‌های مورد 
مطالعه تفاوت آماری معنی‌داری نشان داد (جدول ۲) به‌طوری که 
بیشترین نسبت کربن به نیتروژن لایه آلی به عرصه مرتع اختصاص 
داشت. درحالی‌که محتوی نیتروژن لایه آلی در جنگل طبیعی 
پیش‌ترین مقدار بود. همچنین, بالاترین مقادیر درصد کربن لابه آلی و 
ضخامت لایه آلی به ترتیب در کاربری‌های مرتع و جنگل مخروبه 
مشاهده شد. حداکثر مقدار درصد شن» کربن» نسبت کربن به نیتروژن 
و درصد رطوبت در عرصه مرتع مشاهده شد. بالاترین درصد رس» 
مقادیر 0۳1 هدایت الکتریکی» درصد نیتروژن و غلظت پتاسیم به 
جنگل طبیعی اختصاص داشت. نتایج بررسی غلظت فسفر کلسیم و 
منیزیم قابل جذب در بین رویشگاه‌های مورد مطالعه حاکی از آن است 
که بیش‌ترین مقدار به ترتیب در جنگل طبیعی و جنگل‌کاری مشاهده 
شد (جدول ۲). 


فعالیت‌های زیستی خاک 

نتایج بررسی تعداد و زیتوده کرم‌های خاکی» جمعیت نماتد و 
مشخصه‌های میکروبی خاک (به جز کربن زی‌توده میکروبی) حاکی از 
وجود تفاوت آماری معنی‌دار در بین رویشگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد 
(شکل ۱) به‌طوری‌که بیشترین مقادیر تعداد و زیتوده کرم خاکی در 
خاک تحتانی جنگل طبیعی مشاهده شد. همچنین حداکثر و حداقل 
فعالیت نماتدهای خاکزی به ترتیب به خاک تحتانی جنگل طبیعی و 
عرصه مرتع تعلق داشت. مطابق با نتایج به دست آمده بیشترین 
مقادیر آمونیوم. نیترات و نیتروژن معدنی شده به ترتیب در رویشگاه 
جنگل طبیعی. جنگلکاری. جنگل تخریب يافته و عرصه مرتعی 
اندازه‌گیری شد و اختلاف آماری معنی‌داری را نشان دادند. رویشگاه 
جنگل طبیعی بیشترین مقادیر تنفس پایه» تنفس برانگیخته. سهم 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴ شماره ۶. بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


میکروبی» ضریب متابولیکی شاخص دسترسی به کربن و نیتروژن 
زیتوده میکروبی را به خود اختصاص داد. درحالی‌که کم‌ترین مقادیر 
مشخصه‌های مذکور به عرصه مرتعی اختصاص یافت. در خصوص 
کربن زیتوده میکروبی» در بین پوشش‌های مورد مطالعه تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۱). تحلیل مولفه‌های اصلی (۳0۸) 
نیز بیانگر وجود فعالیت بیشتر موجودات خاکزی و جمعیت میکروبی 
خاک تحت عرصه‌های جنگل طبیعی و جنگل کاری نسبت به سایر 


رویشتگاه‌های فوره مطالمه بوده و عوقیت مکانی کاملاسقاونی را 
نمایش داده‌اند. به‌طوری که فعالیت موجودات خاکزی و جمعیت 
میکروبی خاک در ارتباط مستقیم با مقادیر نیتروژن لاشبرگ و خاک 
فسفر کلسیم» منیزیم پتاسیم قابل جذب و شرایط قلیایی‌تر خاک 
مایت درخال کیا مها مجوای کزین لافزرک وخاکته 
نسبت کربن به نیتروژن و مقادیر شن» سیلت و درصد رطوبت خاک 


رابطه عکس نشان داد (شکل ۲). 


جدول ۱- تجزیه واریانس مشخصه‌های لایه آلی و فیزیکوشیمیایی خاک در عرصه‌های مورد مطالعه 
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مکی دار مقدار ۳ درجه آزادی میانگین مربعات مجموع مربعات مشخصه‌ها 
ع 1-6 ۱/۹ 6 ۷۲621[ 6 0 5۱ ۱3۹ 
0000 232 3 1294 2929 را 
(۵۵) ) 11006۲ 
0000 19248 3 1975 45" نیتروژن لاشبرگ (درصد) 
(96) ۲ 101[ 
0000 136 3 20372 21843 مرن ری از (ر | 
(96) 0/۲ 1/6۲ 
0900 45 3 11213 233640 سر ارساهی ما 
(صطه) عامنطا ما2[ 
0070 2632 3 0048 مرج جرم مخصوص ظاهری ( ۳ بر سانتی‌متر مکعب) 
ردص ع) وتعصعل لاباظ 
000 115 3 23 2300 ی 
(۶0) 52700 
0904 0188 3 ۳۹9 2250 ۳ 
(6) اان5 
0000 10529 3 29917 899350 وت [درط | 
(۶0) جدن 
0033 3360 3 205( 1294-16 رطوبت 
(90) اصماجهه تعاج ۱۷۷ 
0000 18340 3 2454 7361 واتتن جاک 
۲۷ (۳20 1:2.5) 
0000 468 3 0048 0142 هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر) 
0 (1- 05) 
0000 1099 3 526 ۱942 کرین (درصد) 
(66) 027008 
0000 7135 3 0240 0240 نیتروژن (درصد) 
(۶0) ۱۱۱0۲0۵60 
0000 43.740 3 05+ 12-95 نسبت گرین به نیتروژن 
0 ۵ 
000«( 2-51 3 5507 16۹50442 قیفر قابل جذب [میلی کرم بر دلوکر8) 
(1-ع عصص) ظ اصدانه۲۷خ۸ 
0000 79.021 3 65 105 4 2-1-0( پتاسیم قابل جذب (میلی‌گرم بر کیلوگرم) 
(1-ع1 عصج > امادانه۲۷ظ۸ 
0000 10۹52 3 5 2( 6644 کلسیم قایل جذب (میلیگرم بر کیلوگرم) 
(1-ع عص) 2 اطاماتد۷خ 
0000 16291 3 13108 2393625 منیزیم قابل جذب (میلی‌گرم بر کیلوگرم) 
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اثر تخریب جنگل و تغییر پوشش گیاهی رویشگاه بر شاخص‌های اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاک 


۱۳۶۱ 


جدول ۲- میانگین (+اشتباه معیار) مسخصه‌های لایه آلی و فیزیکوشیمیایی خاک در عرصه‌های مورد مطالعه 
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نتایج پژوهش حاضر حاکی از اختلاف معنی‌دار کیفیت لاشبرگ 
در بین رویشگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد (جدول ۱) که می‌تواند به 
دلیل تولید لاشبرگ با کیفیت متفاوت در بین رویشگاه‌های مورد 
مطالعه به دلیل حضور گونه‌های مختلف باشد. به‌طوری که گونه‌های 
ممرز و انجیلی با تولید لاشبرگ‌هایی با کیفیت مناسب (نیتروژن بالاتر 
و کربن کم‌تر) نسبت به گونه‌های سوزنی‌برگ (نیتروژن کم‌تر و کربن 
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53 52 


(ا عه ۲۲2 اددانه۸ 


بالاتر) باعث افزایش کیفیت مواد آلی و دربی آن افزايش فعالیت 
جانداران خاکزی در رویشگاه جنگل طبیعی شده است. در نتیحه 
میزان تجمع مواد آلی در رویشگاه جنگل طبیعی به‌دلیل کیفیت 
متانست لاقی رگ کاهفی یافته ات (شکل ۲)فر همیخ رات ونکت و 
همکاران (۵۷) اشاره داشتند که گونه‌های مختلف جنگلی به علت 
تفاوت در محتوی کربن, نیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ 
دارای کیفیت‌های متفاوتی از لاشبرگ بوده و همین امر در شدت 
تجزیه آن‌ها اثر داشت. ترکیب شیمیایی لاشه‌ریزه یکی از عواملی 
است که می‌تواند قابلیت تجزیه آن را تعیین کند (۷). هر چه میزان 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 

نیتروژن در برگ بیش‌تر باشد» سریع‌تر تجزیه می‌شود (۲۴). میزان 
نیتروژن در برگ سوزنی‌برگان کمتر از پهن‌برگان است. در پژوهش 
حاضر بر مبنای ضخامت لاشبرگ تجمع يافته در بستر رویشگاه» نیز 
توده‌های سوزنی‌برگ شدت پایینی از تجزیه را با توجه به کیفیت 


پایین‌تر سوزن‌ها دارا می‌باشند. 


مشخصه‌های لابه معدنی خاک 

جرم مخصوص ظاهری جرم خاک در حالت طبیعی بوده و اساس 
ویزکی‌های خاک محسوت مي‌شود. سایع پژوهش خاصسر با شایج 
تحقیقات حاج عباسی و همکاران (۲۱) و بروار و همکاران (۱۰) که 
در بررسی‌های خود تغییر معنی‌داری را در جرم مخصوص ظاهری 
خاک به دلیل تغییر پوشش اراضی مشاهده نکردند مطابقت دارد. 
باه که ری ار موه ای ات وروی یر امد 
نوع پوشش اراضی و در کوتاه‌مدت امکان‌پذیر نمی‌باشد» در هر حال 


تغییر نوع پوشش‌های اراضی می‌تواند در یک دوره بلندمدت بر 
تغییرات اجزای بافت خاک موّثر واقع گردد (۲۶). در پژوهش حاضر نیز 
پس از گذشت بیش از چهل سال از تغییر کاربری و پوشش‌های 
اراضی از جنگل طبیعی به سایر پوشش‌های گیاهی تفاوت‌های آماری 
معنی‌داری در بین اجزای شن و رس خاک مشاهده شد (جدول ۲). 
تجمع بیشتر رس در پوشش جنگل طبیعی احتمالاً به خاطر وجود تاج 
پوشش بسته جنگل می‌باشد درحالی که در رویشگاه‌های غیرجنگلی به 
دلیل باز بودن قسمت‌های فوقانی بیشتر تحت تأثیر بارش‌های سالیانه 
قرار گرفته و منجر به آبشویی ذرات رس از لایه‌های بالایی خاک و 
تجمع آن‌ها در لایه‌های پایینی شده است (۸). در واقع» طی فرآیند 
آبشوبی (انتقال ذرات) اجزای مختلف ذرات خاک با اندازه‌های مختلف 
در لایه‌های خاک جابه‌جا شده و همین امر منجر به تغییرپذیری درصد 
اجزای بافت خاک می‌شود .)۲٩(‏ 


جدول ۳- تجزیه واریانس فعالیت‌های زیستی خاک در عرصه‌های مورد مطالعه 
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سهم میکروبی خاک 
ماو 0012 جمعیت نماتد خاک 
۳ ی ی ی و لو جره مخصوص ظاهری ب 
۱ 4مامصع( و : 


زب شاخص دسترسی به کرین و 
1 «اصلا ۷ ۷ ۰ 8 که پتسیم ِ 
سیلت 5 اد سین رونت _ واکنش خاک 


1 شوریاخاک 
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کربن لاشبرگ 1116۲ 6 تلفس میگروبی ت" نیتروزت 

1 ۳ لورت ه۱ 2 ضریب متابولیک ِ ‌ 

نسبت کربن به لیتروژن لاشبرگ 11107[ 6/۱۷ ی ۲( ۱ 
ضخامت اشبرگ ۱۱۵6 006۲,] مر نیتروژن لاشپرگ | 


6 را تنفس برانگیخته خاک 
۲ _ زیتوده میکروبی یتروژن 
ععم«مزط 2۵۳۲۷۵۲۳ _زیتوده کرم‌های خاکی 


ارطویت 00۵60 ۱۷/۵۱۵۲ 
ان 7 
نسبت کربن به نیتروژن ۳ 

| مه و 

1 زیتوده میکرویی کرین 


راتکه 2۳۱۳۷۵۶۲ تعداد کرم‌های خاکی 


فلت ولا 


شکل ۲- توزیع مکانی پوشش‌های مختلف اراضی. مشسخصه‌های لایه آلی و معدنی خاک در تحلیل ۳0۸ (مولفه اول: مقدار ویژه - ۷/۸۱ درصد 

واریانس متناظر با عامل< ۶۰/۱۱ درصد واریانس تجمعی- ۰/۱۱ و ملفه دوم: مقدار ویژه < ۱/۵۲ درصد واریانس متناظر با عامل- ۱۱/۸۲ و 
درصد واریانس تجمعی- ۷۱/۹۴) 
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اثر تخریب جنگل و تغییر پوشش گیاهی رویشگاه بر شاخص‌های اکولوژیکی لابه آلی و معدنی خاک ۱۳۶۵ 


همچنین تغییرات درصد اجزای تشکیل دهنده بافت در خاک 
رویشگاه‌های مورد مطالعه می‌تواند به دلیل تفاوت در حضور و تراکم 
فون خاکزی باشد. موجودات خاکزی با جابجایی در خاک و ایجاد 
حفرات متعدد منجر به جابحایی اجزای تشکیل دهنده بافت در 
لایه‌های مختلف خاک می‌گردند. موجودات خاکزی به خصوص 
کرم‌های خاکی با انتقال ذرات رس و یا حتی سیلت در اندازه‌های ریز 
به بخش‌های مختلف خاک موجب تغییرات معنی‌داری در اجزای 
تشکیل دهنده بافت لایه‌های مختلف می‌شوند (4۵ بیش‌ترین میزان 
تراکم و زیتوده کرم‌های خاکی در پوشش جنگل طبیعی ثبت شد 
(شکل ۱). 

واکنش (2۳1) خاک به‌عنوان یک شاخص شیمیایی در کیفیست 
خاک می‌باشد. بسیاری از واکنش‌های شیمیایی که دسترسی به عناصر 
غذایی را تحت تأثیر قرار می‌دهند از محیط شیمیایی و به‌ویژه واکنش 
خاک تأثیر پذیرفته‌اند. بنابراین واضح است که واکنش خاک باید 
به‌عنوان یک شاخص کلیدی در شیمی خاک در نظر گرفته شود (۴۶). 
اخلاف کوتتها تور تولیت آشید‌هان لیماف اس از رید 
لاشبرگ‌هایی که نسبت بازهای تبادلی (مثل کلسیم و منیزیم) و 
کاتیون‌های اسیدی (مثل آهن و آلومینیوم) را در خاک تغییر می‌دهد. 
می‌تواند یکی از مهم‌ترین اثرات پوشش گیاهی در تغییر میزان واکنش 
خاک باشد (۱۶). در رابطه با 0۳1 خاک نتایج این تحقیق نشان داد که 
خاک منطقه جنگلکاری دارای 0۳1 کمتری نسبت به خاک سایر 
مقاطق من‌باش رنه عباوت دنر سل وان گفت که رتاش 
سوزنی‌برگ (کاج سیاه و نوئل) به دلیل تولید لاشبرگ‌هایی با کیفیت 
با توجه به موارد ذکر شده و نتایج این تحقیق در مورد واکنش خاک 
می‌توان چنین اظهار نظر کرد که با توجه به این که مقدار واکنش 
خاک در رویشگاه‌های مورد مطالعه دارای اختلاف معنی‌داری می‌باشد. 
نوع گونه می‌تواند بر میزان واکنش خاک تأثیرگذار باشد. با توجه به 
نتایج پژوهش حاضر بیشترین مقادیر مشخصه‌های حاصلخیزی خاک 
در رویشگاه جنگل طبیعی مشاهده شد (جدول ۱) که می‌تواند ناشی از 
میزان بالای تجزیه‌پذیری لاشبرگ در این رویشگاه در مقایسه با سایر 
رویشگاه‌های مورد مطالعه باشد (۱۱). باتوجه به اینکه میزان واکنش 
خاک در رویشگاه جنگل‌کاری سوزنی برگ (به دلیل تولید لاشبرگ با 
کیفیت پایین) کم‌تر از سایر رویشگاه‌ها می‌باشد شرایط برای فعالیت 
بیشتر میکروارگانیسم‌ها نامناسب است و باعث کاهش سرعت تجزیه 
و در نهایت کاهش عناصر غذایی تحت این رویشگاه می‌شود. 
همچنین کمبود عناصر غذایی در اين توده‌ها می‌تواند به‌دلیل کمبود 
رس و افزایش میزان شن خاک مرتبط می‌باشد (۱۳). در رویشگاه‌های 
جنگلی, فعالیت کرم‌های خاکی تا حد زیادی به کیفیت لاشبرگ 
گونه‌های درختی مرتبط است (۵). در پژوهش حاضر نیز تفاوت کیفیت 


لاشبرگ موجود در توده‌های جنگلی با ترکیب مختلف تغییرات معنی- 
داری را در فعالیت کرم‌های خاکی ایجاد کرده است. به‌طور کلی بیشتر 
کرم‌های خاکی محیطهایی با مواد غذایی غنی و لاشبرگ‌هایی با 
نسبت کربن به نیتروژن کمتر را ترجیح می‌دهند (۱۷ ۵۸ و ۴۵). در 
یک بررسی نیرینگ و همکاران (۳۰) بیان نمودند که نسبت‌های 
پایین کربن به نیتروژن در زیر تاج‌پوشش گونه‌های افرا باعث تجمح 
هاش خاک هر لا ای عاک هه یه سین یتسار 
(۴۷) نیز کم‌بودن میزان زیتوده کرم‌های خاکی در بین گونه‌های 
لاریکس و کاج را بالا بودن نسبت کربن به نیتروژن و نرخ لیگنین 
بیان نمودند. بر اساس نتایج بررسی حاضر کاربری‌های مرتع و جنگل 
مخروبه با بیشترین مقلایر نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ کمترین 
تراکم و زیتوده گروه‌های اکولوژیک کرم‌های خاکی را به خود 
اختصاص داده است. درحالی که جنگل طبیعی با دارا بودن کمترین 
مقلایر کربن به نیتروژن لاشبرگ» شرایط مطلوبی را برای فعالیت 
انواع کرم خاکی فراهم آورده است (شکل ۲). در همین راستاء مصلحی 
و نظری (۳۷) دریافتند که تعداد کل کرم‌های خاکی در اراضی جنگلی 
پهن‌برگ بیش‌تر از اراضی جنگلی سوزنی‌برگ می‌باشد. کرم‌های 
خاکی در جنگل‌های سوزنی‌برگ به دلیل اسیدی بودن خاک شمار 
اندکی دارند. . در واقع ثابت شده است که نحوه توزیع و زیتوده 

کرم‌های خاکی تحت تأثیر نوع پوشش‌های گیاهی مختلف (به دلیل 

اختلاف در کیفیت لاشبرگ) و مشخصه‌های خاک (به دلیل تفاوت در 

رطوبت» 011 و عناصر غذایی در دسترس) قرار می‌گیرد (۳۰). همچنین 
حیدری و همکاران (۲۲) در مطالعه خود اذعان داشتند که تحمع 

کرم‌های خاکی رابطه مثبت و نزدیک‌تری با محتوی رس خاک دارد. 

به‌طوریکه زیاد بودن مقدار رس از طریق جلوگیری از هدررفت 

رطوبت خاک باعث افزایش جمعیت و فعالیت کرم‌های خاکی در خاک 
تحتانی رویشگاه جنگل طبیعی شده است. بیش‌ترین میزان تراکم و 

زیتوده کرم‌های خاکی در پوشش جنگل طبیعی ثبت شد (شکل ۱- 
الف و ب). 

در پژوهش حاضر جمعیت نماتدهای خاک به‌طور قابل‌توجهی در 

میان پوشش‌های اراضی مورد مطالعه متفاوت بوده است (شکل ۱-ج). 
جمعیت نماتدهای خاکزی در پوشش جنگل طبیعی دارای بیش‌ترین 

مقدار بوده که ممکن است به دلیل بالا بودن میزان نیتروژن خاک 
افزايش 0۳1 (۵۰) و عناصر غذایی بیش‌تر (۴۴) باشد. کیفیت منابع 

فاکتور تأثیرگذار بر فراوانی میکروارگانیسم‌های خاک است (۱۱). در 
همین راستاء می‌توان بیان نمود که تعداد کمتر نماتدها در خاک 


پوشش مرتعی احتمالاً به دلیل فقر غذایی می‌باشد. در پژوهش نحر و 
همکاران (۳۹) به نقش مثبت ]0۳ خاک بر فعالیت نماتدهای خاکزی 
تأ کید شده است. در همین راستا می‌توان بیان داشت که جمعیت 
بیش‌تر نماتدها در جنگل طبیعی به دلیل بالا بودن میزان 0۳1 خاک 
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می‌باشد. همچنین. میزان پایین کربن و مقادیر بالای نیتروژن خاک 
(۳۸) فعالیت این موجودات خاکزی را در جنگل طبیعی تقوبت نموده 
است. 

پارامترهای بسیاری می‌توانند بر فعالیت‌های میکروبی خاک 
اثر گذار باشند» به‌طوری که نتایج بسیاری از پژوهش‌ها بیانگر آن است 
که سرعت بالای تجزیه. افزايش مقدار نیتروژن خاک و کاهش نسبت 
کربن به نیتروژن خاک سبب افزایش فعالیت میکروبی (تنفس پایه و 
برانگیخته) می‌شوند (۴۲). مشخصة نیتروژن خاک می‌تواند به‌عنوان 
کنترل کننده میزان تنفس میکروبی در اکوسیستم‌های مختلف لحاظ 
شود (۵۴). در پژوهش حاضر نیز بیشترین مقدار نیتروژن خاک (جدول 
) در پوشش جنگلی طبیعی مشاهده شد که دارای بیش‌ترین میزان 
تنفس میکروبی (شکل ۱-ز) نیز بوده است. به‌علاوه مطابق با ننایج 
تاردی و همکاران (۵۱) کاهش حاصلخیزی خاک به دلیل محدود 
شدن منابع غذایی در دسترس جمعیت میکروبی خاک» می‌تواند تأثیر 
منفی روی مقادیر تنفس پایه و تنفس برانگیخته (به‌عنوان شاخصی از 
میزان فعالیت میکروبی خاک) داشته باشد که در نتایج اين پژوهش نیز 
مشاهده شد (شکل ۲). نتایج بررسی ناهیدیان و نوربخش (۴۱) نیز 
نشان داد که با تخریب جنگل, تنفس میکروبی خاک به‌طور معنی‌دار 
کاهش می‌یابد که نتایج تحقیق حاضر را تأیید می‌کند (شکل ۱-ز)؛ 
تغییر نوع پوشش اراضی می‌تواند از طریق تغییر در نسبت اجزای 
تشکیل‌دهنده بافت خاک بر مقادیر تنفس میکروبی اثر گذار باشد. به 
عبارت دیگر اجزای تشکیل‌دهنده بافت خاک بر فضاهای بین ذرات 
خاک و همچنین انتشار دی اکسید کرین اثرگذار است (4۲ وقتیکه 
ذرات رس غالب باشد» تخلخل‌ها بزرگ‌تر هستنند و همین موضوع 
سبب انتشار بیشتر گاز دی اکسید کربن ناشی از تنفس میکروبی خاک 
می‌شود (۱). بر مبنای پژوهش حاضر نیز بیشترین درصد رس به 
پوشش جنگلی اختصاص داشته و دارای ارتباط نزدیکی با میزان تنفس 
میکروبی بوده است (شکل ۲). ليو و همکاران (۳۳) اشاره داشته‌اند که 
رویشگاه‌های جنگلی می‌توانند به‌واسطه افزايش کمیت لاشبرگ» 
زیتوده میکروبی خاک را بهبود بخشند. به‌طور کلی رابطه نزدیکی بین 
حاصلخیزی خاک و نیتروژن زیتوده میکروبی گزارش شده است» 
به‌طوری که غلظت بالای مواد غذایی و مواد آلی خاک (به‌عنوان منبع 
انرژی) می‌تواند دلیل افزايش سطح مقادیر زیتوده میکروبی خاک باشد 
(۳ و ۲۳). نتایج پژوهش حاضر نیز موّید آن است که تخریب جنگل 
سبب کاهش غلظت مواد غذایی و درنتیجه کاهش مقدار نیتروژن 
زی‌توده میکروبی شده است (شکل ۲). در این زمینه نوربخش و 
همکاران (۴۱) گزارش کردند که مقدار نیتروژن زی‌توده میکروبی به 
نیتروژن آلی خاک وابسته است و با توجه به اينکه نیتروژن آلی خاک از 
نیتروژن کل خاک گرفته می‌شود ارتباط معنی‌داری بین نیتروژن کل 
خاک و کربن آلی وجود دارد. بنابراین علت افزایش نیتروژن زیتوده 


میکروبی در کاربری جنگل» تجمع کربن و نیتروژن آلی در سطح خاک 
و نامحدود بودن اين دو عنصر است. که با نتایج فرناندز و همکاران 
(۱۶) همخوانی دارد. 

مقدار نیتروژن معدنی قابل‌دسترس (معمولاً به‌صورت آمونیوم و 
نیترات) موجود در خاک» عمدتاً به اختلاف بین سرعت آلی شدن و 
سرعت معدنی شدن بستگی دارد. مراحل معدنی‌شدن نیتروژن» ورود 
نیتروژن به چرخه از طریق ساقاب ریزش شاخ و برگ جوان, جوانه‌هاء 
بذرها و ریشه‌ها و در مرحله بعد تجزیه مکانیکی بقایای گیاهی توسط 
ریزه‌خواران و سپس تجزیه شیمیایی مواد آلی توسط میکروب‌ها 
(باکتری و قارج) و تشکیل آمونیوم و درنهایت تبدیل آمونیوم به 
نیتریت تحت تأثیر باکتری نیتروزموناس و نیتریت به نیترات تحت 
تأثیر نیتروباکتر می‌باشد (۲۸). یانگ و همکاران (۵۶) و لی و همکاران 
(۳۱) اشاره داشتند که میزان نیترات و آمونیوم خاک به نوع پوشش 
گیاهی مرتبط می‌باشند. غلظت بیشتر نیترات در خاک جنگل طبیعی و 
کشا تیان مرها دیش زامن که درا 
لاشبرگ‌هایی با نسبت کربن به نیتروژن پایین» 211 و کلسیم بالا می- 
باشد. تبدیل پوشش‌های طبیعی پهن‌برگ به جنگل کاری سوزنی‌برگ و 
مرتع باعث کاهش فرایندهای بیوشیمیایی آمونیوم می‌شود (۵۵)» نرخ 
معدنی‌شدن نیتروژن به شدت تحت تأثیر مدیریت منطقه و تاج پوشش 
جنگلی قرار می‌گیرد» به‌طوری که در زیر توده‌های پهن‌برگ بیشتر از 
سوزنی‌برگ بوده و به احتمال زیاد این به دلیل نیتروژن بیشتر 
لاشبرگ» نسبت کوچک‌تر کربن به نیتروژن و سرعت بیشتر تجزیه 
مواد آلی در توده‌های پهن‌برگ نسبت به سوزنی‌برگان است (۲۷). 
اغلب افزایش 011 باعث افزایش میزان معدنی‌شدن نیتروژن می‌شود 
(۱۸) که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد (شکل ۲). 


نتیجه کیری 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که رویشگاه‌های مختلف در این 
مطالعه شامل رویشگاه جنگل طبیعی» جنگ لکاری سوزنی‌برگ» 
رویشگاه تخریب‌شده و عرصه مرتعی اثرات متفاوتی بر شاخص‌های 
اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاک داشته است. به طور کلی نتایج این 
تحقیق نشان داد که مشخصه‌های اکولوژیکی لایه ۷ و معدنی خاک 
تحت رویشگاه جنگلی از وضعیت بهتری برخوردار بوده» درحال ی که 
تخریب جنگل و تغییر پوشش اراضی با افت شاخص‌های کیفیت مواد 
آلی (درصد کربن» نیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن) و خاک (جرم 
مخصوص ظاهری, بافت خاک واکنش خاک درصد کربن نیتروژن» 
نسبت کربن به نیتروژن. غلظت فسفر کلسیم. پتاسیم و منيزیم قابل 
جذب) باعث کاهش ففعالیت‌های زیستی (تعداد و زی‌توده کرم خاکی» 
جمعیت نماتدهای خاکزی و مشخصه‌های میکروبی) خاک می‌شود. 


اثر تخریب جنگل و تغییر پوشش گیاهی رویشگاه بر شاخص‌های اکولوژیکی لابه آلی و معدنی خاک ۱۳۲۶۷ 
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۷0۷۵ 138 1 ۲۵۵۵۵)۵۲8 ۲۲۵۵1۵۵9۵6۵0۷۵۵0 .2003 .0 ۲۵۱7۵۲ صرح ر.نا۷۲ عتهطع۲۱01۱ .۱ ع1امطع۷۵ ,.۲ طفط‌لهه۵۵:9 -41 
۰ :(4)12 ۵۲0۹016868 ۱۵۷1۵۷۷5 متناه بحطماولزاه 

2۶ ۶ وععصمط هعتصم مه ممتالد01۵0ع06 مطا جم )0عه وع1م5۵6 ۲12۳۲ .2014 .1 و۲۱۲0 مضه ربآ.ل مصصام2ظ .1 مومو -42 
41117۰ :(376)01-2 5011 مه )صقاظ .0118و )101۵5 »021 0ص مصتم 4ص صماوعهتع طا ما1 

مها ۲۲60 .موه عصتل۵0۲ع۱ امعم ممنطع۷ صا دتهکفصهتا متاقحطمانه 4ص بعگتاه «تمححمحط ممه)و-۱۷۲۵10 .2007 .[ متصقاظ -43 
عطا[ 1160 ,1۱1/297,669 عمتاهءتا۵م(۸ )۲۵۸68 

ص مد ۱مممصمزام) ممزوه رن صقاظ ۵۶ فامع]۲ .2004 .5 معط 0ص ر.ظ منطو رل تمطاواض .۷ 902016 هل ومصهاهو 44 
51-0۰ :(106)01 و0160 مومع م4صماوومین آمامهدتتهنر۴ 

یم طانهه عاسهت نطهند ممصصصصمی فطا ۵۶ ناه ومعم‌تصظر هر ,2011 .1.۲ صمافصطامژ هه وت.ظ طهمتهامهتهطنو. -45 
فصماو ۴۱605 صدهاعنا لز5۵ صدهاتا 0مصوزوع0 ۵ ۵۶ ومتاهمه۳۵م ۵10۱0212 مه رلهمتصعه رلهعتدطام هه (فتاهءما دنهتتطصننآ) 
119-4 :(14)1 

و وما۳۵۵۵ظ لهعتووطظ لمح لهمتصمین گه سمزبمک ۸ .2000 ۸ تععتباظ مه رب اعمتومن ۷2۵ ماگ عامطمه‌مط8 -46 
.335-6۰ :(138)1 )ممجصم‌مهمه]۱۷ هه ۳۵۵۱۵۵ ۴0۲65۲ .ععتاتصنتموو0 ق4صه فمومه‌للم :واتلمتم 5011 ]وععم۲ 0 وعم2ع801] 

ما دتم صمسطانهه من فاععگه واتاصه10 اصمم‌تکتصونه ها پلوتمن معا هنزو وم ,2015 .ظ 5007272 -47 
17-۰ :(67)4 ,اماظ 011 . .۱۲00 .هون تفه 

کصقاط و۵ ممهعو5 ۱020162۷60ظ 24 فینا0۵۵1]۵۲0) 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2010 ,۱۷۲ ۷2۵02۵06 ص261 2۳0 .۲ ۲۱610271 رل صفتصو‌طمطو -48 
هعومک تدامظ مه ۲۵۲۵۵۲ 0۶ امصیامل صفتصه؟ ,ارم ۵۶ فعتاته۶۵۵ظ 21متصمهن مه لهم1و روط مصمو 4صه 1۳1۷۵۲۹1۲ وملمع50 
(اعقتاواه طفتاعصظ له جهتوهعظ م) .437-446 :(1803 

0صضا ۶ تقصتم! صفا ۶ نماد وتاتاع۲ ارم اه‌هد هم 2013:0۷70۳۷167 ,۲ تا2تمطاوعظ مضه ویک 022طقط9 -49 
1-۰ :(1)1 ]1۷۲2۳0۵8600000 

جممو۱100 طا ومودعع.1 ما 86ظ۵0وم1 06مقصعلظ 9۵11 :2013 ۷۷۰ عصهن! 4ص ر.و صقلط رت تدن1 ریگ عظ202 کر مصفط رک ناگ -50 
۰ :(8)012 0۶86 ۲10 ,۲۵۲۵5۲ ماهتهم‌جصه ]۵ 1 ۲۵۵1۵10۵010 قمع 16۵091010 

7۲ 2014 ۲.۸۰ مصمتع۱۷ 220 ,با لوصف ر.ظ اهمصفصصما ره تطاطام ویو ]161۳12 و.ل منا1۲6۷۵0 ور تامتطاه]۱۷ ,۷۰ 12707 -51 
173-۰ :(6)2 ۵۵0۲۸5 آم)مممصمم ۱ص اتمه لق1هاممنصظ رم فل‌صعمع0 انامه مه عتیا‌بای لمتطاممتظ 011و ۵0 


اثر تخریب جنگل و تغییر پوشش گیاهی رویشگاه بر شاخص‌های اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاک ۱۳۲۶۹ 


011 20 صمجه‌عمصهه مبال‌نوع1 و۲۵ .2015 .ظ فامه0۵۷ 200 .لا )فاناطته ۷ .۲ ممتسبوظ ره تاهت۵۵و ریق أمصصتت] -52 
6-۰ :(134)5 فصمموره امبطانهآ نومه .ولو امه فصموه ۸ :لمع 

متصجوه ام چم معتاحتظ وملمع0٩‏ 0۲6۵ 0۴ فامع]۲1 .2013 ,۳ ۷۲۰ 200 ,.ل 2۵8۵ مسا انا و 9 رل ۷۷202 بو نالا بل ۷۷208 -53 
,اصمصمه۱۷]2۵۵ مصه ب«ع۳۵۵۱۵ ۳0۵۲۵5۲ مقصتطت صا فصمتاماصهان لمعزمماهاناد طا دما ققع مویامصصععتم مه ماو صمهاوم 
4-۰ :(300)5 

معط صا انامه لمتطاهعنصه مضه ممحاعق متصجوعه لزمو ملاطاضا .2013 ٩.‏ وصده۱۷۷ مضه .۲ مصقط2 رب هلر ریم ۷۷/2 -54 
569-5 :(66)5 ۴0۲6۹۲ .عصمتاهصمام ٩۱0۵0۲0۵1621‏ 

جمع ۱۱100 .عهه۱ت مصتامه‌تاجمی لصا صماوره عصمممن لمعتمه ۵ 10۶۲ پ«دماع 1۳۷ ممهاته) .2006 )۱ اهنا 20 .۷۷.۲ ۷۷22 -55 
68-۰ :(91)1 طم2عوم۴ م۲112 مه ٩011‏ .وع06م0۲۵ اصمجصممهصممد عاماهانی صه 16۲111220109 

۲ 1 طمع0نه مه ممهاته وفهمممتها لقزماممتمه ارم .2010 .0.1 میا 24 ریم ۷۵28 ۱۷ رعصفط2 رگ 2 ریک عظ۷2 -56 
۱۵( 0۶ لمریدم! ,صمتاه‌صهام طم‌عق1 صرح )10۲6۵8 «تملصمععو آجعناهه هماع مموتتهم‌طمم 2 تقصتص) افحعط)تماظ ۵۶ فاد زدهمع 
175-۰ :(3)3 ۴601027 

من :20150 و۱۷۷۰ عصهنا 20 ۲.۷ عصع2عظ ریز عصقطم2 ویو عصق2 ریم شا .۷ ۷۷28 و.ظ صقناتن بیر 20218 -57 
7 ۹01 .10۲6518 6۵۵۲۵6 60ع2 «اامععن ما مع0معمصصمه امد ۵۶ ماصتم)10۵ م20011)عهصه مه بالوتهن رمتاتوهممم 
118-۰ :(80)1 100361015017ظ 200 

40 م0ه۵عهم) ,2019 ,2 112 200 ویک ثا ول ۲2 بلط مهن وبا عصقتاا۲ ر. ۷۵ بیکر ۷۷292 کم ۷۷۵ .2 2020 -58 
:(432)5 )صعصصممم‌صه۱۷ مه ب«وما0عظ ]وع۳۲۵۲ .صمتلهيع مامتان ه عصمله فلذمو ]و۶0۲۵ ما ممحاتق متصدعته ۶ ۵۲۵1122۵10109ظ۱ظ 
.246-۰ 


نشریه آب و خاک (علوم و صنابع کشاورزی) انمک 0جد ۱۷2/۵ ۵۲ احسمژ 
جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۰۱۳۹۹ ص. ۱۳۵۷-۱۲۷۵ که 257-5 ۵۰ م2021 .۳60-.270ل و6 1۷0۰ م34 ,۲۷۵ 


۲۵۵0۱0۵ 6( ۵ مه 0۵۲ صاها6ع6 ۲۷ 20 )۱۵۲0۲68 0۲ ۲/۲۲۵۵ 1۳6 
ورص] اممص۱۱ 20 متصمعدن ام ۵۲ ممع]۱80] 


( 
16061۷60: 17-02-00 
۸66060: 02-11-2020 


عصتامعله وتمامد؟ اصمته‌تگله مه صمناهاهع۷۵ 01و ۶ حمتاحهاله لمح عتماتطافط اععز۵] ۵۲ ممته۱۵۵1۵0 :ممتام0 1۱۳۸۲۵ 
مقاتطاقط )10۲6۵۵ 0۶ 0621202000 رصفت ما .علامو ۵۶ مرها امتمصتص مه متصهعه ۵۶ ومعنصا لهمزوماهمه ۵۶ باتازصامتنه۷ عطا 
فصح ممتامن000 ففقمهمها عصهام رستتلمتن 0و 2600 ,جع ]و12 مط مان زالههمووه رهمها )2]اطاقط ما فمعصفل 280 
وومه0 ممتمامع۷6 ۲2۵۵۵01220 20 )10۲6۵9 ]01110100 0۲ ]61160 معط ,لته وتطا صا ربعم .الااصامطتمامیه ماصممصممت وم 
۰ (06 2 مره آمتمصتص ره متصهعتن امد ۵۶ ومامصه‌تهم ل2عنع0۱۵عع عطا 

لزم جم معصجطل مفنه مه ممتاجلحعع0 و10۲۵ ۵۲ فاهعه مطا متقتاونه مجح رای 10 :9مطع]۷ 0ص2 واهزه)۱۷2 
۶ )900/00۷۵9 ,27628 0018۵۵6 صا ۹۵160]60 ۷۷۵۲۵ ط۷۵۵۵)۵0 0۴ 0۱0۵5 عنام روعم41ط1 لهمنومآهعع اهتعصتصظ مضه متصهعع0 
٩00۷۱ ۰‏ مطا طرا 101100۷5 وج و بعبمع 0صق1 1 ,عمه۲۶۵1 مهتملمه۱۷۸2 ,اه وستتقط 

۷ ۸۰ ۰) ۵۱۵۵ ۵۲۳۲۵0۱۱۵( یآ کته که ها 0عاحصنجد00 ]10۲65 062۳2060 -۵99,] (1) 

۵ ۱۱۵۲۵ ۳۶۱۱۸۶ - اوتفک (م) وعزراه ۸۸۵۵ 0۶ جمتاداصدان ۵10 وتهع۷ ات۲۵ (2) 

۸۰ ۰ ۵۳5۱۵۵ ۵۲۳۵۲۱۵ - سا اهر نمی مصتل‌تدامصا قدهعه 1۱۵۲۵۲۵9۲60 (3) 

م۷۵۳۵ 0۵۲۵۵۵ 0۷ 60)مصتصدرم صهآهعصه ۱۵105 (4) 

مان او .وجعته 0160و مط) مد متهموع 610 2 متس ۵۱۵6و ۷۵۲۵ روتع7بهع 120 تقاتصصته «اله‌نطمهتوملووطاظ 
,۲مصصصصنای صا همه طمقع رم 0ع)مع۱اهه ۷۵۲۵ (طامع0 صا جصه 30 < جصن 30 هه طا0ع0 ص هن 0-15) وعامصصهه 5011 0ه2 
م3( .۵۵۷۵۲ 120 طمقع ۵۶ عماجم مط صا 0مصمتمس قه مهد بقاهعاه تمل‌متهها مطا فمیتلع۲ مه ۲ق0۲0 
۵ 0212 601160160 ۲۳6 .20217518 10۲ 12001200۲۷ عظ) م) 0عع]فصهط لهمصتمه تمد مه رعانل) ۱2۷۵۲ متصقعته 0۶ امه 
فصم2 ۵0و۵0 ۵ ممتباماتعاعنل اتلمص‌مط مصا رهق مط مهم‌مصمی 20 و2رلقصه 4۵ محعط 1 ,مر طر عفعماهله 2 مه ٩00۲60‏ 
۸27٩15 0۴ ۷۵۲1۵86۵6 0‏ 96ع] عصوبما اه راتمعجععمعصصمط ممصهته۷ هه اوعا اتمه 0۲0۷عمص1مک رها ۵۷202660 ۷۸۵8 
2۷۵۶ 190۲22016 مضه . متصقعته . هو . صعتعنه ‏ گ۵ . وعمهصمعلن . امه نصع زو ممهصلاصهم‌نصوله . فطا . عافعتامع1۳۷6 ها 
1 ا(۸ .و00و1همموهع صحمصرر ماملالنص ز۲0 ۵0و )وم صهعصتانا ,ققعتج 0060و فطع مه ۲۵1260 ما معتاوتتمامه هه 
0 07اه قه (۳۸) ولورلقمه اممممممصمی لمملمظ۲۳۱ .23 ممفه۷ ۵10۲و ففوظو ها 0ممگتهض ۷۵۲۵ 2۵217265 
۰ 1200 500160 معط صا راتلمتان لهتمصتمط ۵و صرح ماقم متصهعه ۵و ممعاعه متطاوصمتا۵12 مط) فتاه 

متلقد ممعمانط/02 اجه اومطعنط مطا وه متصجعزن ززمو معط صر رقالناوع: مط ما عصتلز0عع 9متکفیه کزظ 20 و6انعع1 
26۲ 1۲۳6 ,)10۲6۵5 همه مطا طا فمطعنط وه تصعنومی (2۵) صموعم‌تانه فطا لته رل‌صفاه‌عمه: عطا هم 0عطصعلوعه (26) 
60۷۵1 10۲69 06912060 همه مصهام‌عصه: ما ۵0تموهان مولع م۵ وومصام‌نط) ۱2۵ منصهوه مه ممطاتق ۵ انامه 
0 ممصایهه 290 (۵۵) ممهاوه و(6۵) وعتتافژم ,(6۵) 0صهو ۶ مباله۷ )فمطاعنط مط رها ارم افتمصتصظ مط ص .۵0و۲۵ 
,((۳۱26 1:2.5) ۳۲ ,(۶۵) ۷ باه ۵۶ )مامح )فعطهنط معط ملظ رتعبمع 0صدفاه‌همه: مطا ۵ 0عهصماه (6۵) ومت2؟ ععع10۲0ظ 
فمح (ع1 هه صشامه ,رد1 عصص) عقاوم برم6) فنتممطمومطم ب(6) صعع‌ممنه برصه و وتتامنقممی لقمتتاهعاه 
,2 ج) مصصیمسطایهه گن معقحصمها فصح تعطصحصبط امعطع‌نط فط1 .ومع امعع0] عطا مر 0عوووان مها (تع1 عصص) صیاتدعصع322 
عص) عاحتانه رباع عص) صتصمصصه رری1 عص ممتام‌نلممهمنه مععمطنه ررآنمو صفع-100 19) صمتندآنووم 2۵۳92/008 
ممومطنم امتمام‌منهه برجم و 002 هه ممتامتموه: 460ص متقتادطاناه بر رحل ا و 002 هصه) ممتمتتمفع لقمده رراحی1 
0 موه م۲8 ,عم افععم] ما 0عووهان روج ۱۷۲9۵ عم 002-0 هی اصععزگگعمن متامطاهاعهط 20 (ع عص) معمصمنط 
لمنطم‌عنط ,(م6) ند ردعتامنتهامهتهطه رصم ع) تمصع باه عم معمتاماعع۷6 020160و عطا صععبهاعط عمصمعع]نل اصمع‌تانصعتو 
جز جتوصعل منقمنه عون رود ۱۷۵۵ عم 002-0 هی انالوم اهتمام‌مئمه هه (عا هه ممطاتمی ۵۶ معقصمنط 
,12110 طعع0انص مایق م1 طز ومتهعم؟ ععتاناً 0۶ معصعوعع0 عطع 60 میا مه ولرمو ۷۵660 ناه تعصید صرح )10۲65 آهت۵ظ 
معط ۲۵006۵5 صهاموصه: هه ممتاهاصدام 162۴ 266016 م6 قمعبهم 2۶ع01ه۳۵ه لهتناهه ۵۶ ممئوه۲بع۵ مصناته‌لم لمع ۵ طعنط 
امعصم 020۵2 2762 0 00عصم 1ص ماعممتاد مه مماه؟ ممتاهم2نلهمصنص ممعمتتلن ,اتمه ۵ ومقوعمممم آهمتمگرم‌ه0مره 
5 .06صهاه 162۴ ۵۵016 مط) صقط مرمحظ مه ماه فنص رف‌صهای گهع0۵20۱ مطا بملهصنا کقطا 5۵ هب۵ 62000۷ ]10۲65 200 
۶ ۲2۸6 اف عط لصح ۲2000 جمعمتانط ما حمحاق 1097۵۲ عطا رعمااناً که معومتالط عاوعته فطا مه یل قه «اماوطام۳0م 
۶ ۲216 مطا وععهععصا ۲ طا مو2ععمهص1 مطا مصصتا مطا ۵۶ ]و۷۵ .وع27ع0۳۵201 طا متتقمد متصمهعه ۵ ممتالوممط0۵0ع0 


۷ مع027 ۱۷۱0 1270124 روععتتمومک تمتیتداط گه هانمه۴ اصعصممممه۱ معصقک ۵۶ عممصصاند1(۵۵ ,۲۳۵۲۵990۲ اصماد1وو۸ -1 
2 ,۲۲۵۲1۵6۵ 202۲ 1۷22 م۱۵ ب(1(۷]]۲) 

(021765.26.1۳ 0 ۵) 16000 بوطه ۷ 1۰تمصظ میمصت طمصومتزمن -۶) 

,۱00۶ ,(ل)]1(۷) «الوه۷نه۱ دعتع۱۷۵0 12۳0121 روعمتا0فمک لمتنهاط ۵۶ هانمه۲ روافع:۲۱۵0 0۶ اصمحطانه1۱۳6۵ و۲0۲6 0۴ ,۱۷۲,5۵ -2 
۳۲۵۷۱۴۸۵۵ ۷۲2۸2۵0210[ 


اثر تخریب جنگل و تغییر پوشش گیاهی رویشگاه بر شاخص‌های اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاک ۱۳۷۱۲ 


۳۱۱۴8۵۲۵11221100 0۴ ۰ 

۶ ععحصمنهطا مجح هه اوعمطاعنط فطل 0 هصق اومتم بقطا. 0ماجعن0صد. تناو اصمومم فط1. خصمتعسمومن) 
۵ ماهوهاتاه مه لهوهه راصمته‌تگلهم منامطهاعصظ رمتهطنط محصتطمصصصصه بممتاهلناممه م0مقصصمه ۵و رفم وم 
0 و۳7۵ ع۲ط ,فلت مصمتاه2تلهمصنصه ممعمعتم م20 عمط أقرصاممنصهر مها واتلزطاهاتهه صممایق مصمتاهت0٩ع۲‏ 
اقاصا0عنص لمح ووهمهمتها لقزصامعنصه ممحاتقی ظد فلصهام‌عمه: مه فاوعع10 0060و ما همه ومصمععن اصوع/نصوزه 
۶ وملاوامامهتمه آهملعمام1ه مه آهعتصمطممنو هام معط عقط 0ع7«مطو رنه دنط ۵۶ فافع عمط رلوععصهع م1 ععمتم‌تگلههه 
0 062120210100 ]10165 معط لصه فصمتلهامهعع۷6 ٩0۵0160‏ ععطان صقطا تعاعها ۷۵۲۵ فاعااطاقط ۲۵۲۵5۲ مط) صا تمتتتقم متصهع0۳ ٩011‏ 
۰ ۵۱0۲001۵1 20 نع 5۵11 ۲۵00660 ومعصهط وفبا-ل‌صه[ 


وعقصطملها صمعمتنلط بصمتاماصهام ‏ ۵01۱6-162۷760عع۱۱ . رل‌صفاه‌ممه: . وعناومام . رافع:10 1020-162۷60ظ :1۵۲۱۷۵۲9 
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